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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for triggering an auto- 
matic emergency braking process of a vehicle, especially a heavy goods vehicle. This 
offers an assistance function for preventing a vehicle from colliding with a vehicle in 
front or for avoiding an accident if a collision is unavoidable. A driver warning is trig- 
gered when a pre-determined warning condition (62) is fulfilled. The fulfilling of the 
warning condition (62) indicates that, as a result of the momentary driving situation of 
the vehicle, after a pre-determined warning period (t w = t oa + t h ), the automatic emer- 
gency braking process is to be triggered in order to prevent the vehicle from colliding 
with the vehicle in front. The momentary driving situation is obtained at least from the 
determined acceleration (a) of the vehicle and/or the determined relative acceleration 
(a_rel) between the vehicle and the vehicle in front. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Auslosung eines selbsttatigen Notbremsvorgangs eines Fahrzeugs, insbesondere eines 
Lastkraftwagens. Diese bietet eine Assistenzfunktion zur Vermeidung eines Auffahrens 
des Fahrzeugs auf ein vorausfahrendes Fahrzeug bzw. zur Verminderung der Unfallfol- 
gen, wenn ein Auffahren unvermeidbar ist, wobei die Auslosung einer Fahrerwarnung 
erfolgt, wenn eine vorgegebene Warnbedingung (62) erfiillt ist. Die Erfullung der Warn- 
bedingung (62) gibt an, dass nach Ablauf einer vorgegebenen Warnzeitdauer (t w = t oa 
+ t_h) zur Vermeidung des Auffahrens des Fahrzeugs auf das vorausfahrende Fahrzeug 
der selbsttatige Notbremsvorgang auszulosen ist. Die momentane Fahrsituation ergibt 
sich hierbei zumindest aus des ermittelten Beschleunigung (a) des Fahrzeugs und/oder 
der ermittelten Relativbeschleunigung (a_rel) zwichen Fahrzeug und vorausfahrendem 
Fahrzeug. 
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Verfahren unci Vorrlchtung zur Auslosung eines selbsttatigen 
Nobbremsvorgangs eines Fahrzeugs 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Auslosung eines selbsttatigen Notbremsvorgangs eines Fahr- 
zeugs, insbesondere eines Lastkraf twagens , nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 22. Die 
Erfindung bietet eine Assistenzfunktion zur Vermeidung eines 
Auffahrens des Fahrzeugs auf ein vorausf ahrendes Fahrzeug 
bzw. zur Verminderung der Unf allf olgen, wenn ein Auffahren 
unvermeidbar ist, wobei die Auslosung einer Fahrerwarnung er- 
folgt, wenn eine gegebene Warnbedingung erfullt ist. Die Er- 
f iil lung der Warnbedingung gibt an, dass nach Ablauf einer 
vorgegebenen Warnzeitdauer der selbsttatige Notbremsvorgang 
auszulosen ist. 

In der Druckschrift DE 41 01 759 Al ist ein automatisches 
Brems system fur ein Fahrzeug verof f entlicht . Das Bremssystera 
umfasst allgemein einen Geschwindigkeitssensor zum Feststel- 
len der Fahrzeuggeschwindigkeit und einen Abstandssensor zum 
Feststellen des Ab stands zwischen dem Fahrzeug und dem vor- 
ausf ahrenden Fahrzeug. Das Brems system bestimmt auf der Basis 
der Relativgeschwindigkeit und des Abstands zum vorausf ahren- 
den Fahrzeug eine Grenzzeit, die erforderlich ist, bis das 
Fahrzeug auf das vorausf ahrende Fahrzeug aufprallt, urn durch 
Betatigung einer Alarmvorrichtung dem Fahrer des Fahrzeugs 
ein Alarmsignal zu geben, wenn bei nicht getretenem Bremspe- 
dal die Grenzzeit kurzer als ein vorgegebener Grenzzeit- 
schwellenwert wird. Tritt der Fahrer des Fahrzeugs auf die 
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Abgabe des Alarmsignals hin nicht das Bremspedal , so wird 
nach Ablauf eines fest oder variabel vorgegebenen Zeitinter- 
valls ein automatischer Bremsvorgang durchgef uhrt , um die 
Fahrzeuggeschwindigkeit zur Vermeidung eines Aufpralls auf 
das vorausfahrende Fahrzeug soweit zu verringern, bis die 
Grenzzeit wieder grower als der vorgegebene Grenzzeitschwel- 
lenwert ist . 

Aufgrund der Art und Weise, in der die Einstellung des vorge- 
gebenen Grenzzeit schwellenwerts durch das Bremssystem er- 
folgt, besteht die Moglichkeit, dass der vorgegebene Grenz- 
zeitschwellenwert zu kurz ist, um mittels Durchfuhrung des 
automatischen Bremsvorgangs einen Aufprall auf das vorausfah- 
rende Fahrzeug vermeiden zu konnen. In diesem Fall ist die 
ausschlieEliche Betrachtung der Grenzzeit bis zum Aufprall 
nicht ausreichend, und das Bremssystem bestimmt zusatzlich 
auf Basis der Fahrzeuggeschwindigkeit und des Reibungskoef f i- 
zienten zwischen der Strateenoberf lache und den Fahrzeugreif en 
einen Anhalteweg, der zum Anhalten des Fahrzeugs erforderlich 
ist. Ist die Grenzzeit grower als der vorgegebene Grenzzeit- 
schwellenwert , der Ab stand zwischen Fahrzeug und vorausfah- 
rendem Fahrzeug aber kleiner als der bestimmte Anhalteweg, so 
wird ebenfalls nach Abgabe des Alarmsignals der automatische 
Bremsvorgang des Fahrzeugs durchgef uhrt , und zwar solange, 
bis der Abstand wieder grower als der aktuell bestimmte An- 
halteweg ist. 

Sowohl bei der Bestimmung der Grenzzeit als auch bei der Be- 
stimmung des Anhaltewegs ist es nachteilig, dass die Betrach- 
tung der Fahr- bzw. Verkehrssituation nur in vereinf achter 
Weise erfasst wird. In komplexen Verkehrssituat ionen wird da- 
her unter Umstanden eine Aufprallgef ahr auf das vorausfahren- 
de Fahrzeug nicht erkannt oder falsch eingeschatzt , sodass 
die Abgabe des Alarmsignals und damit gegebenenf alls die 
Durchfuhrung des automatischen Bremsvorgangs zu fruh, zu 
spat, uberhaupt nicht oder in unnotiger Weise erfolgt. 
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren bzw. eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu 
schaffen, bei dera bzw. bei der in komplexen Verkehrssituatio- 
nen die Wahrscheinlichkeit einer Fehlauslosung des Fahrer- 
alarms und damit des selbsttatigen Notbremsvorgangs verrin- 
gert wird . 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
bzw. des Patentanspruchs 22 gelost . 

Die Fahrerwarnung wird ausgelost , wenn eine vorgegebene Warn- 
bedingung erfullt ist, wobei die Erfiillung der Warnbedingung 
angibt, dass aufgrund der moment anen Fahrsituat ion des Fahr- 
zeugs und einer vorgegebenen Notbremsverzogerung bei Ablauf 
einer vorgegebenen Warnzeitdauer zur Vermeidung eines Auf fah- 
rens des Fahrzeugs auf das vorausf ahrende Fahrzeug bzw. zur 
Verminderung der Unf allf olgen, wenn ein Auffahren unvermeid- 
bar ist, der selbsttatige Notbremsvorgang auszulosen ist, mit 
dem Ziel, mit Beendigung des selbsttatigen Notbremsvorgangs 
eine vorgegebene Zielrelativgeschwindigkeit und/oder einen 
vorgegebenen Zielsicherheitsabstand zwischen Fahrzeug und vo- 
rausf ahrendem Fahrzeug zu erreichen. Durch geeignete Vorgabe 
der Zielrelativgeschwindigkeit und/oder des Zielsicherheits- 
abstands kann unter anderem erreicht werden, dass die Auslo- 
sung des Fahreralarms und damit die Auslosung des selbsttati- 
gen Notbremsvorgangs nicht frxiher erfolgt, als zur Vermeidung 
eines Auffahrens auf das vorausf ahrende Fahrzeug notwendig 
ist. Die momentane Fahrsituation ergibt sich hierbei zumin- 
dest aus der ermittelten Beschleunigung des Fahrzeugs und der 
ermittelten Relativbeschleunigung zwischen Fahrzeug und vo- 
rausf ahrendem Fahrzeug. Durch Einbeziehung dieser Grofeen ist 
es moglich, dass die Gefahr eines Auffahrens des Fahrzeugs 
auf das vorausf ahrende Fahrzeug bei einer Vielzahl von kom- 
plexen Verkehrssituationen zuverlassig erkannt bzw. korrekt 
eingeschatzt wird. Der Einsatz des erf indungsgemafeen Verfah- 
rens bzw. der erf indungsgemeaSen Vorrichtung bietet sich ins- 
besondere in Zusammenhang mit Lastkraf twagen an, da gerade 
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hier aufgrund der hohen Fahrzeugmassen ein Auf fahren auf das 
vorausf ahrende Fahrzeug in der Regel schwerwiegende Folgen 
hat. Es wird nicht nur eine Auf f ahrgef ahr auf ein vorausf ah- 
rendes Fahrzeug, sondern naturlich auch auf jedes andere be- 
wegliche oder feste Hindernis erkannt . 

Vorteilhafte Ausfuhrungen des erf indungsgema£en Verfahrens 
gehen aus den Unteranspriichen hervor. 

Vorteilhaf terweise erfolgt die Fahrerwarnung in fur den Fah- 
rer des Fahrzeugs optisch und/oder akustisch und/oder hap- 
tisch wahmehmbarer Weise. So ist es moglich, den Fahrer un- 
missverstandlich darauf aufmerksam zu machen, dass die Gefahr 
des Auffahrens auf das vorausf ahrende Fahrzeug besteht und 
daher bei Ablauf der vorgegebenen Warnzeitdauer der selbstta- 
tige Notbremsvorgang ausgelost wird. 

Urn den selbsttatigen Notbremsvorgang sicherer zu gestalten, 
kann dem Fahrzeug bereits vor dessen Auslosung kinetische 
Energie entzogen we r den, indem eine haptisch fur den Fahrer 
des Fahrzeugs wahrnehmbare Fahrerwarnung in Form eines Teil- 
bremsvorgangs des Fahrzeugs mit einer vorgebenenen Teilbrems- 
verzogerung erfolgt. Die vorgegebene Teilbremsverzogerung ist 
hierbei kleiner als die vorgebenene Motbremsverzogerung . 

Weiterhin besteht die Moglichkeit, den selbsttatigen Not- 
bremsvorgang nur dann auszulosen, wenn eine gegebene Not- 
bremsbedingung erfiillt wird und die vorgegebene Warnzeitdauer 
abgelaufen ist. So kann nochmals die Notwendigkeit des 
selbsttatigen Notbremsvorgangs vor dessen Auslosung uberpriift 
werden . 

Die Notbremsverzogerung oder eine damit zusammenhangende Gro- 
£e, wie der Notbremsdruck, die Notbremskraf t oder das Not- 
bremsmoment, kann entweder fest oder aber einstellbar vorge- 
geben werden. In letzterem Fall besteht die Moglichkeit, in 
Abhangigkeit von Grol^en, die beispielsweise die Fahr zeugmas- 
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se, den Belagreibwert der Radbremseinrichtungen des Fahr- 
zeugs, die Fahrbahnbeschaf f enheit oder die Sichtverhaltnisse 
beschreiben, beispielsweise eine tatsachlich erreichbare Ma- 
ximalbremsverzogerung zu ermitteln und den Wert der vorgege- 
benen Notbremsverzogerung entsprechend der ermittelten ta- 
sachlich erreichbaren Maximalbremsverzogerung einzustellen. 
Einf acherweise kann der Wert der Notbremsverzogerung auch 
fest vorgegeben werden, wobei in diesem Fall vorzugsweise von 
einer durchschnittlich erreichbaren Maximalbremsverzogerung 
ausgegegangen wird, deren Wert typischerweise im Bereich zwi- 
schen 5 m/s 2 und 7 m/s 2 liegt. 

Entsprechendes gilt fur die Vorgabe der Warnzeitdauer, die 
ebenfalls fest oder einstellbar erfolgen kann. Eine fest vor- 
gegebene Warnzeitdauer hat den Vorteil, dass dem Fahrer der 
Zeitpunkt der Auslosung des selbsttatigen Notbremsvorgangs 
bekannt ist und dieser nicht unerwartet bzw. unvorhersehbar 
eintrifft. Ein geeigneter Wert der vorgegebenen Warnzeitdauer 
kann aufgrund von Fahrversuchen ermittelt werden. Dieser 
liegt typischerweise im Bereich zwischen 1,7 und 2,3 Sekun- 
den. Andererseits ist es denkbar, den Wert der vorgegebenen 
Warnzeitdauer in Abhangigkeit von Grofeen, die beispielsweise 
die Fahrzeugmasse, den Belagreibwert der Radbremseinrichtun- 
gen des Fahrzeugs, die Fahrbahnbeschaf f enheit oder die Sicht- 
verhaltnisse beschreiben, einzustellen. Hierbei wird vorzugs- 
weise ein Mindestwert der Warnzeitdauer vorgegeben, der nicht 
unterschritten werden soil, damit dem Fahrer grundsatzlich 
ausreichend Zeit bleibt, sich auf die Auslosung des selbstta- 
tigen Notbremsvorgangs vorzubereiten oder vorher noch selbst 
einzugreif en. 

Auch die Zielrelativgeschwindigkeit kann entweder fest oder 
aber einstellbar vorgegeben werden. Hierbei ist es von Vor- 
teil, wenn der Wert einer fest vorgegebenen Zielrelativge- 
schwindigkeit in etwa Null betragt . In diesem Fall wird die 
Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs durch den selbsttatigen 
Notbremsvorgang nur soweit wie unbedingt notig verringert, um 
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ein Auffahren des Fahrzeugs auf das vorausf ahrende Fahrzeug 
zuverlassig zu verhindern. Jede daruber hinausgehende Verrin- 
gerung der Eigengeschwindigkeit ist unnotig und stellt insbe- 
sondere fur nachf olgende Fahrzeuge eine zusatzliche Gefahr 
dar . 

Ferner kann auch der Zielsicherheitsabstand fest oder ein- 
stellbar vorgegeben werden. Eine Einstellung des Werts des 
Zielsicherheitsabstands kann entweder in Abhangigkeit von 
GroSen, die beispielsweise die Fahr zeugmas se, den Bremsbelag- 
reibwert der Radbremseinrichtungen des Fahrzeugs, die Fahr- 
bahnbeschaf fenheit , die Fahrzeuggeschwindigkeit oder die 
Sichtverhaltnisse beschreiben, oder aber manuell durch den 
Fahrer des Fahrzeugs erfolgen. Hierbei ist vorzugsweise ein 
Mindestwert fur den Zielsicherheitsabstand vorgegeben, sodass 
ein allzu dichtes Auffahren auf das vorausf ahrende Fahrzeug 
mit Beendigung des selbsttatigen Notbremsvorgangs verhindert 
wird. Der Einfachheit halber kann die Vorgabe des Werts des 
Zielsicherheitsabstands auch fest vorgegeben werden ; typi- 
scherweise liegt dieser dann zwischen Null und einigen Me- 
tern. 

Vorteilhafterweise unterbleibt bei Vorliegen von Fahrerakti- 
vitat und/oder bei Verringerung der Auf f ahrgef ahr die Auslo- 
sung einer Fahrerwarnung und/oder die Intensitat der Fahrer- 
warnung wird angepasst . Auf diese Weise wird vermieden, dass 
der Fahrer des Fahrzeugs unnotig ausgeloste Fahrerwarnungen 
als storend empfindet und die erf indungsgemafie Vorrichtung 
auf Dauer abschaltet, sodass das erf indungsgemafee Verfahren 
nicht durchgefuhrt wird. 

Weiterhin kann bei Vorliegen von Fahreraktivitat und/oder bei 
Verringerung der Auf f ahrgef ahr eine bereits ausgeloste Fah- 
rerwarnung beendet und/oder verandert werden und/ oder die 
Auslosung des selbsttatigen Notbremsvorgangs unterbleiben. 
Zum einen wird dem Fahrer des Fahrzeugs solange wie rnoglich 
die Gelegenheit gegeben, geeignete Gegenmafinahmen zur Vermei- 
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dung des Auffahrens auf das vorausf ahrende Fahrzeug zu tref- 
fen, und zum anderen wird eine zwischenzeitlich unnotig ge- 
wordene Fahrerwarnung nicht weiter auf rechterhalten und/ oder 
ein zwischenzeitlich unnotig gewordener selbsttatiger Not- 
bremsvorgang garnicht erst ausgelost . 

Es 1st moglich, den selbsttatigen Notbremsvorgang automatisch 
bei Ablauf der vorgegebenen Warnzeitdauer auszulosen, sofern 
die Fahrerwarnung nicht wahrend der vorgegebenen Warnzeitdau- 
er abgebrochen wird. In diesem Fall ist dem Fahrer des Fahr- 
zeugs der Zeitpunkt der Auslosung des selbsttatigen Notbrems- 
vorgangs bekannt, und er hat Gelegenheit, geeignete GegenmaS- 
nahmen zur Vermeidung des Auffahrens auf das vorausf ahrende 
Fahrzeug zu treffen. 

Urn den Erfolg eines bereits ausgelosten selbsttatigen Not- 
bremsvorgangs nicht durch einen vorzeitigen Abbruch von Sei- 
ten des Fahrers zu gefahrden, wird dieser erst dann abgebro- 
chen, wenn eine ermittelte Notbremszeitdauer abgelaufen ist 
und/oder wenn die vorgegebene Zielrelativgeschwindigkeit und 
der vorgegebene Zielsicherheitsabstand erreicht sind. Die 
Notbremszeitdauer hangt ab von der moment anen Fahrsituation 
beim Auslosen des selbsttatigen Notbremsvorgangs, der vorge- 
gebenen Notbremsverzogerung, der Zielrelativgeschwindigkeit 
und dem Zielsicherheitsabstand. 

Vorteilhaf terweise besteht die Fahrerwarnung aus wenigstens 
zwei Warns tuf en, die innerhalb der vorgegebenen Warnzeitdauer 
der Fahrerwarnung zeitlich nacheinander ausgelost werden, wo- 
bei jeder Warnstufe eine vorgegebene Warnstuf enzeitdauer zu- 
geordnet ist. Somit ist es moglich, die Fahrerwarnung durch 
Verwendung unterschiedlich dringlicher Warnstufen aufzubauen, 
wobei die Dringlichkeit der Warnstufen mit Abnahme der bis 
zur Auslosung des selbsttatigen Notbremsvorgangs verbleiben- 
den Zeit zunehmen kann, sodass der Fahrer auf die kiirzer wer- 
dende Zeitspanne bis zur Auslosung des selbsttatigen Not- 
bremsvorgangs hingewiesen wird. 
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Die Warnstuf enzeitdauer einer Warnstufe kann fest oder aber 
einstellbar vorgegeben sein. Eine fest vorgegebene Warns tu- 
f enzeitdauer hat den Vorteil, dass dem Fahrer der Zeitpunkt 
der Auslosung einer gegebenenf alls nachf olgenden Warnstufe 
und/oder des selbsttatigen Notbremsvorgangs bekannt ist und 
dieser nicht unerwartet bzw. unvorhersehbar eintrifft. 
Daneben besteht die Moglichkeit , den Wert der Warnstuf enzeit- 
dauer einer Warnstufe in Abhangigkeit von GroSen einzustel- 
len, die beispielsweise die Fahrzeugmasse, den Bremsbelag- 
reibwert der Radbremseinrichtungen des Fahrzeugs, die Sicht- 
verhaltnisse oder die Fahrbahnbeschaf f enheit beschreiben. So 
kann beispielsweise die letzte und damit in der Regel dring- 
lichste Warnstufe umso fruher ausgelost werden, je ungunsti- 
ger die Verhaltnisse zur Vermeidung des Auffahrens durch Aus- 
losung des selbsttatigen Notbremsvorgangs sind. 

Weiterhin besteht die Moglichkeit, nach Auslosung einer ers- 
ten Warnstufe nur dann wenigstens eine weitere Warnstufe aus- 
zulosen, wenn eine der weiteren Warnstufe jeweils zugeordne- 
te, vorgegebene Warnbedingung erfiillt ist. So lasst sich die 
Notwendigkeit der Auslosung j eder weiteren Warnstufe uberpru- 
fen und die Auslosung unnotiger, der tatsachlichen Auffahrge- 
fahr unangemessener Warnstuf en vermeiden. 

Bei Vorliegen von Fahreraktivitat und/oder bei Verringerung 
der Auf f ahrgef ahr kann wenigstens eine der bereits ausgelos- 
ten Warnstuf en beendet werden und/oder die Auslosung weiterer 
Warnstufen unterbleiben. So wird vermieden, dass der Fahrer 
des Fahrzeugs unnotig ausgeloste Warnstufen als storend emp- 
findet und die erf indungsgemaEe Vorrichtung deaktiviert. 
Hierbei ist es auch moglich, eine bereits ausgeloste Warnstu- 
fe, die beispielweise in Form einer optischen Fahrerwarnung 
vorliegt , bis zum Ablauf der vorgegebenen Warnzeitdauer auf- 
rechtzuerhalten und lediglich weitere Warnstufen nicht auszu- 
losen, urn den Fahrer auf die potentiell bestehende Auffahrge- 
fahr hinzuweisen. 
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ZweckmaEigerweise wird das Vorliegen von Fahrerakt ivitat auf- 
grund einer Betatigung wenigstens eines der Bedienelemente 
des Fahrzeugs erkannt, wobei das Bedienelement insbesondere 
zur Anderung der Langs- oder Querdynamik des Fahrzeugs dient. 
Zu den Bedienelementen, die zur Erkennung der Fahrerakt ivitat 
geeignet sind, zahlen beispielsweise das Fahrpedal , das 
Bremspedal , das Kupplungspedal , das Lenkrad oder die Rich- 
tungsgeber des Fahrzeugs . 

Eine Verringerung der Auf f ahrgef ahr kann in einfacher Weise 
anhand eines rait der Zeit zunehmenden Abstands zwischen Fahr- 
zeug und vorausf ahrendem Fahrzeug und/oder einer mit der Zeit 
abnehmenden Relativgeschwindigkeit zwischen Fahrzeug und vo- 
rausf ahrendem Fahrzeug erkannt werden. 

Urn die Gefahr eines Auffahrens des Fahrzeugs auf das voraus- 
fahrende Fahrzeug auch in komplexen Verkehrsituationen zuver- 
lassig erkennen bzw. korrekt einschatzen zu konnen, wird die 
momentane Fahrsituation des Fahrzeugs in Abhangigkeit des er- 
mittelten Abstands zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem 
Fahrzeug und/oder der ermittelten Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs und/oder der ermittelten Relativbeschleunigung zwischen 
Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahrzeug und/oder der ermittel- 
ten Beschleunigung des Fahrzeugs und/oder der Fahrbahnneigung 
und/oder von Reibwerten zwischen der Fahrbahn und den Fahr- 
zeugradern bestimmt. 

Damit die Gefahr moglicher Folgeunfalle verringert wird, kann 
bei Auslosung des selbsttatigen Notbremsvorgangs eine Warnung 
vorausf ahrender und/oder hinterherf ahrender Fahrzeuge erfol- 
gen. Hierzu werden beispielsweise die Bremslichter , die Fahr- 
zeughupe, die Warnbl inker oder das Fahr- oder Fernlicht des 
Fahrzeugs betatigt . 
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Das erf indungsgemafee Verfahren bzw. die erfindungsgemaSe Vor- 
richtung zur Auslosung eines selbsttatigen Notbremsvorgangs 
eines Fahrzeugs wird im folgenden anhand der Zeichnungen na- 
her erlautert . Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausf uhrungsbei- 
spiels einer Vorrichtung zur Durchf uhrung des er~ 
f indungsgemaSen Verfahrens, 

Fig. 2a ein Ausf uhrungsbeispiel des erfindungsgemaSen Ver- 
fahrens in Form eines Flussdiagramms , 

Fig. 2b eine alternatives Ausf uhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemafeen Verfahrens, 

Fig. 2c ein weiteres alternatives Ausf uhrungsbeispiel des 
erf indungsgemafien Verfahrens und 

Fig. 3 eine beispielhaf te Darstellung des zeitlichen Ab- 
laufs des erf indungsgemaSen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 5 zur Auslosung eines selbstta- 
tigen Notbremsvorgangs eines Fahrzeugs. Diese stellt eine As- 
sist enzfunkt ion zur Vermeidung des Auffahrens des Fahrzeugs 
auf ein vorausf ahrendes Fahrzeug bereit, wobei zumindest die 
Auf f ahrfolgen vermindert werden, falls das Auffahren auf das 
vorausf ahrende Fahrzeug unvermeidbar ist. Hierzu weist die 
Vorrichtung 5 eine Sensoreinheit 11 auf, mit einem Abstands- 
sensor 6 zur Messung des Abstands d zwischen Fahrzeug und vo- 
rausf ahrendem Fahrzeug und einem Relativgeschwindigkeitssen- 
sor 12 zur Messung der Relativgeschwindigkeit v re i zwischen 
Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahrzeug. Die entsprechenden 
Messsignale werden einer Auswerteeinheit 7 zugefuhrt. Urn eine 
hohere Messgenauigkeit zu erreichen, konnen zur Messung des 
Abstands d und der Relativgeschwindigkeit v rel verschiedene, 
jeweils am besten geeignete physikalische Messverf ahren ver- 
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wendet werden. Als Abstandssensor 6 und/oder Relativgeschwin- 
digkeitssensor 12 werden beispielsweise Radarsensoren ver wen- 
det . 

Bei einem Fahrzeug mit manuellem Schaltgetriebe weist die 
Vorrichtung 5 ein Fahrpedal 8, ein Bremspedal 9 und ein Kupp- 
lungspedal 10 auf . Das Fahrpedal 3 wirkt mit einem Fahrpedal- 
sensor 15 zusammen, der die Fahrpedalauslenkung 1 registriert 
und in ein entsprechendes Signal umwandelt. Ein Bremspedal- 
sensor 16 erfasst die Br emspedal aus 1 enkung s und erzeugt ein 
entsprechendes Signal. Die Signale werden der Auswerteeinheit 
7 zugef uhrt . Eine Kupp lung spedal aus 1 enkung w des Kupp lung spe- 
cials 10 wird durch einen mit der Auswerteeinheit 7 verbunde- 
nen Kupplungspedalgeber 17 erfasst. Bei einem Fahrzeug mit 
Automat ikgetriebe oder automatisiertem Sehaltgetriebe fehlen 
naturlich Kupplungspedal 10 und Kupplungspedalgeber 17. Wei- 
terhin ist ein Lenkrad 18 vorhanden, das mit einem Lenkwin- 
kel sensor 19 zusammenwirkt, der den am Lenkrad 18 eingestell- 
ten Lenkradwinkel a registriert und in ein entsprechendes 
Signal umwandelt. Die Drehzahlen der nicht dargestellten 
Fahrzeugrader werden mittels Raddrehzahlsensoren 2 0 erfasst . 
Die Signale des Lenkwinkel sensors 19 und der Raddrehzahlsen- 
soren 20 werden ebenf alls der Auswerteeinheit 7 zugef uhrt . 

Zusatzlich wird von der Auswerteeinheit 7 neben einer Betati- 
gung des Richtungsgebers 25 die Fahrzeugmasse , der Bremsbe- 
lagreibwert der Radbremseinrichtungen des Fahrzeugs, die 
Sichtverhaltnisse und die Fahrbahnbeschaf f enheit berucksich- 
tigt. Die Fahrzeugmasse ergibt sich aus der Summe der Fahr- 
zeugleermasse und der zugeladenen und/oder angehangten Masse. 
Die Bestimmung der Fahrzeugmasse erfolgt entweder selbsttatig 
durch eine mit der Auswerteeinheit 7 verbundene Massebestim- 
mungseinheit 26, beispielsweise nach Art der in DE 38 43 818 
CI verof fentlichten Vorrichtung, oder aber alternativ mittels 
manueller Eingabe durch den Fahrer iiber eine Masseeingabeein- 
heit 27. Die Be rucks ichtigung des Bremsbelagreibwerts der 
Radbremseinrichtungen erfolgt beispielsweise gemaS des in DE 
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199 11 902 CI dargestellten Verfahrens, das vorzugsweise 
durch die Auswerteeinheit 7 mitausgef iihrt wird. Zur Bestim- 
mung der umgebenden Sichtverhaltnisse und der Fahrbahnbe- 
schaffenheit sind entsprechende Sensoren 28, 2 9 vorhanden. 

Die Auswerteeinheit 7 steuert ihrerseits nach Auswertung der 
auf sie gefuhrten Signale eine Antriebsmittelsteuerung 3 5 der 
Antriebsmittel 36, eine Bremsmittelsteuerung 3 7 der Bremsmit- 
tel 3 8 und damit der Radbremseinrichtungen 3 9 des Fahrzeugs, 
eine optische Warneinrichtung 45, eine akustische Warnein- 
richtung 46, die Fahrzeughupe 4 7 und Leuchteinrichtungen 48 
des Fahrzeugs an.. Die Antriebsmittel 36 des Fahrzeugs sind 
lediglich durch die Antriebsmittelsteuerung 35 vertreten, der 
Ubersichtlichkeit ist der neben der Antriebsmittelsteuerung 
35 ebenfalls zu den Antriebsmitteln 3 6 gehorende Antriebs- 
strang, der Motor, Getriebe, etc. umfasst, nicht gezeigt. Zu 
den Leuchteinrichtungen 48 gehoren beispielsweise die Warn- 
blinker, die Bremslichter Oder das Fahr- und Fernlicht des 
Fahrzeugs . 

Die Assistenzf unktion wird zur Durchfuhrung des erf indungsge- 
maSen Verfahrens iiber einen mit der Auswerteeinheit 7 verbun- 
denen Schalter 49 aktiviert und deaktiviert. Der Schalter 49 
ist beispielsweise Teil einer Bedienoberf lache einer im Fahr- 
zeug bereits vorhandenen Kombimenueinheit . 

Fig. 2 zeigt ein Ausf uhrungsbei spiel des erf indungsgemateen 
Verfahrens in Form eines Flussdiagramms . Bevor hierauf naher 
eingegangen wird, werden zum besseren Verstandnis zunachst 
einige Grundlagen naher erlautert. 

Fur die von einem Fahrzeug zum Zeitpunkt t zuruckgelegte 
Strecke s(t) gilt 



t 




CD 



0 
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wobei sich die Geschwindigkeit v(t) sum Zeitpunkt t aus 

t 

V (t) « v(0) + Ja(t)dt (2) 
o 

ergibt. s(0) ist die vom Fahrzeug zum Zeitpunkt t = 0 zuruck- 
gelegte Strecke, dement sprechend ist v(0) die Geschwindigkeit 
und a(0) die Beschleunigung des Fahrzeugs zum Zeitpunkt 
t = 0 . Daraus folgt 

t t t 

s(t) - s(0) + Jvftfldt + J|a(t)dtdt , (3) 

0 0 0 

woraus sich wegen v(0) = konst. die Beziehung 

t t 

s(t) = s(0) + v(0)dt + J j*a(t)dtdt (4) 

0 0 

ergibt Weiterhin wird angenommen, dass die Beschleunigung 
a(t) des Fahrzeugs su jedem Zeitpunkt t den konstanten Wert 
a(0) besitzt. In diesem Fall ergibt sich 

s(t) = s(0) + v(0)dt + - a(0)t 2 , (5) 

2 

bzw. aus Gleichung (2) 

v(t) = v(0) -f- a(0)t . (6) 

Dem Fahrzeug soil nun ein weiteres Fahrzeug vorausf ahren, wo- 
bei das vorausf ahrende Fahrzeug nachfolgend mit dem Index „v u 
gekennzeichnet wird. Die Relativgeschwindigkeit v rel (t) zwi- 
schen Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahrzeug zum Zeitpunkt t 
wird durch 



v rel (t) = v(t) - v v (t) 



(7) 
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definiert. Die Relativgeschwindigkeit v rel (t) ist also posi- 
tiv, wenn sich. das Fahrzeug an das vorausf ahrende Fahrzeug 
annahert. Mit Gleichung (6) ergibt sich 

v re i(t) = v rel (0) + a rel (0)t . (8) 

In entsprechender Weise wird eine Relativbeschleunigung 
a rel (t) zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahrzeug zum 
Zeitpunkt t definiert, 

a rel (t) « a(t) - a v (t) . O) 

Der Abstand d(t) zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahr- 
zeug zum Zeitpunkt t ergibt sich aus 

d(t) = d(0) - s(t) + s v (t) , 

woraus aufgrund der Gleichungen (5) und (8) die Beziehung 

d(t) = d(0) - v rel (0)t - | a rel (0)t 2 (10) 

f olgt . 

Im folgenden sei mit t tc diejenige Zeit bezeichnet, die ver- 
gehen muss, bis es zum Auffahren des Fahrzeugs auf das vo- 
rausf ahrende Fahrzeug kommt („ t ime - to - crash w ) . 

Weiterhin wird vereinf achend angenommen, dass die Beschleuni- 
gungen von Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahrzeug zeitlich 
konstant sind. Aufgrund dieser Vereinf achung sind bei der Be- 
stirnmung der Zeit t te zwei Falle zu unterscheiden : 

- Im erst en Fall fahrt das Fahrzeug auf das noch f ahrende 
vorausf ahrende Fahrzeug auf. 
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Im zweiten Fall kommt das vorausf ahrende Fahrzeug noch vor 
dem Auffahren des Fahrzeugs auf das vorausf ahrende Fahr- 
zeug zum St ill stand. 

Im zweiten Fall wiirde aufgrund der als zeitlich konstant an- 
genommenen Beschleunigungen das vorausf ahrende Fahrzeug seine 
Bewegungsrichung umkehren, nachdem es zum Stillstand gekommen 
ist. In der Real it at 1st das naturlich nicht der Fall. In 
diesem Fall ware eine unnotig fruhe Auslosung eines selbstta- 
tigen Notbremsvorgangs die Folge . Um dies zu vermeiden, mus- 
sen der erste und der zweite Fall getrennt behandelt werden, 
wobei im zweiten Fall die Beschleunigung a v des vorausf ah - 
renden Fahrzeugs ab dessen Stillstandszeitpunkt Null betragt . 

Generell erfolgt ein Auffahren auf das vorausf ahrende Fahr- 
zeug, wenn der Abstand d(t) zwischen Fahrzeug und vorausf ah- 
rendem Fahrzeug zu Null wird. 

Im ersten Fall ergibt sich daher die Zeit t tc bis zum Auffah- 
ren auf das vorausf ahrende Fahrzeug wegen Gleichung (10) zu 

*rei(0)ttc + 2v rel (0)t tc - 2d(0) = 0 . (11) 

Ist a rel (0) = 0, aber v rel (0) ^ 0, so gilt aufeerdem 

v rel (0) 

Damit ist 

f t tc > 0 , falls v rel (0) > 0 
[ t tc < 0 , falls v rel (0) < 0 . 

Die Losung der quadratischen Gleichung (11) lautet 



(t ) _ Vrel(O) + vLl(O) 2d(0) 

a rel (0) V a ?ei(0) a rel (0) 



WO 2004/028847 



16 



PCT/EP2003/009643 



Im zweiten Fall ist die Zeit t still/V bis zum Stillstand des 
vorausfahrenden Fahrzeugs entsprechend Gleichung (6) fur 
v v (0) > 0 durch 

t _ J "SB ' falls a v(0) < 0 

t st iii,v - i (15) 
[ oo , falls a v (0) > 0 

gegeben. Fur den Abstand d(t) zwischen Fahrzeug und voraus- 
fahrendem Fahrzeug zum Zeitpunkt t still/V gilt damit nach Glei- 
chung (10) 

d(t still/V ) = d(0) + v rel (0) ^ - i a rel (0) (ZvM,2 . (16) 

a v (0) 2 a v (0) 

Fur den Abstand d(t) zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem 
Fahrzeug zu einem beliebigen Zeitpunkt t > t still/V gilt 

d(t) = d(t still/V ) - v(t still#v ) (t - t still , v ) - i a(t still/V ) (t - t still , v ) 2 . 

(17) 

GemaS Gleichung (6) ist 

(15) v / 0 \ 

v(t still/V ) = v(0) + a(0)t gfcill/V = v(0) - a(0)^^ . (is) 

a v (0) 

Weiterhin gilt aufgrund der getrof fenen Annahme konstanter 
Beschleunigungen 

a (t sfci ii /V ) = a , (19) 

und damit 



d(t) = d(t still , v ) - (v(0) - a(0)^l) (t - t stillv ) 

a v (0) 

- i a(0) (t - t still/V ) 2 . 



(20) 
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Ein Auffahren auf das vorausf ahrende Fahrzeug erfolgt, wenn 
der Abstand d(t) zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahr- 
zeug zu Null wird. Damit bestimmt sich die Zeit t tc — t sfcill/V 
zwischen Stillstand des vorausf ahrenden Fahrzeugs und dem 
Auffahren des Fahrzeugs auf das vorausf ahrende Fahrzeug zu 

a(0) (t tc ~ t still , v ) 2 + 2(v(0) - a(0) ^1) (t tc - t still , v ) 

a v (0) (21) 

- 2d(t still/V ) = 0 . 

Ein s<elbsttatiger Notbremsvorgang zur Vermeidung eines Auf- 
fahrens des Fahrzeugs auf das vorausf ahrende Fahrzeug ist 
auszulosen, wenn der Abstand d(0) , die Relativgeschwindigkeit 
v rel (0) , die Beschleunigung a(0) des Fahrzeugs und die Be- 
schleunigung a v (0) des vorausf ahrenden Fahrzeugs in einem be- 
stimmt en Zusammenhang zueinander stehen. Urn diesen Zusammen- 
hang zu ermitteln, wird in einem ersten Schritt die zur Ver- 
meidung eines Auffahrens erf orderliche Notbremsverzogerung 
a NB bestimmt. Der selbsttatige Notbremsvorgang erfolgt mit 
dem Ziel, mit seiner Beendigung eine vorgegebene Zielrelativ- 
geschwindigkeit v rel/Z = 0 und einen vorgegebenen Zielsicher- 
heitsabstand d s zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahr- 
zeug zu erreichen. Der Zielsicherheitsabstand d z kann hierbei 
gleich Null sein, wird aber in der Regel der Sicherheit wegen 
groSer als Null angesetzt, beispielsweise in der GroEenord- 
nung einiger Meter. 

Im ersten Fall behalt das vorausf ahrende Fahrzeug aufgrund 
der vereinf achenden Annahme konstanter Beschleunigungen seine 
Beschleunigung a auch nach Beendigung des selbsttatigen Not- 
br ems vor gangs bei . Die Notbremszeitdauer t NB ist wegen Glei- 
chung (8) gegeben durch 

t NB = - / (22) 

a rel, NB 
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mit der relafciven Motbremsverzogerung 

a rel,NB = a NB ~ a vM • (23) 

Fur den Abstand d(t) , der sich bei Beendigung des selbsttati- 
gen Notbremsvorgangs ergibt, gilt nach Gleichung (10) 

d(t NB ) = d(0) + - V " el(Q) . (24) 



2 a rel, 



NB 



Gleichsetzen mit d z ergibt fur die erf orderliche Notbremsver- 
zogerung a NB 

a H B = a v (0) - ^t l{ °l \ ■ (25) 
2(d(0) - d s ) 

Erf indungsgemaS ist die Notbremsverzogerung a NB vorgegeben. 
In diesem Fall lasst sich Gleichung (25) durch Umformung 
ubersichtlicher darstellen, 

2(a NB - a v (0) ) (d(0) - d z ) = -v| el (0) . (2 6) 

Es ist also im ersten Fall ein selbsttatiger Notbremsvorgang 
auszulosen, wenn der in Gleichung (2 5) oder (2 6) beschriebene 
Zusammenhang erf iillt ist . 

Im zweiten Fail kommt das vorausf ahrende Fahrzeug noch vor 
Beendigung des selbsttatigen Notbremsvorgangs sum Stillstand. 
Fur den Abstand d(t) zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem 
Fahrzeug gilt aufgrund der Gleichungen (12) und (17) fur be- 
liebige Zeiten t > t still/V 



d(t) = d(0) + v rel (0) ^ - ± a rel ^(^) 2 

a v (0) 2 a v (0) 



1 

~ v (t s tin f v) (t — t gt i lljV ) — ~ a^Ct — t st i 11/V ) 



(27) 
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Die Zeitdauer nach St il 1st and des vorausf ahrenden Fahrzeugs 
bis zur Beendigung des selbsttatigen Notbremsvorgangs ist we- 
gen Glei chung (18) durch 

t - t still/V = (28) 

a NB 

gegeben. Damit und mit Gleichung (27) ergibt sich 

^ ^ ™ v v(o) i ,v v (o). 2 ^ MO - a NB m ) 2 

d(t) = d(0) + v rel (0) — - - a rel/NB ( — — ) 2 + . 

a v (0) 2 a v (0) 2a NB 



Durch Ausmultiplizieren folgt daraus 



(29) 



d(t) = d(0) + v rel (0) ^ + *® - v(0) ^ + v|R , (30) 

a v (0) 2a m a v (0) 2a v (0) 



und mit Gleichung (7) schlieSlich 



d(t) = m _ 1*® + z!M . (31) 

2a v (0) 2a NB 



Die erf orderliche Notbremsverzogerung a NB ist hier also 

v 2 (0) 



- 2(d(0) - d z ) 



Ist die Notbremsverzogerung a NB vorgegeben, lasst sich Glei- 
chung (32) durch Umformung ubersichtlicher darstellen, 

a NB (v^(0) - 2a v (0) (d(0) - d 2 ) ) = a v (0)v 2 (0) . (3 3) 



Es ist also ira zweiten Fall ein selbsttatiger Notbremsvorgang 
auszulosen, wenn der in Gleichung (32) oder (33) beschriebene 
Zusammenhang erfullt ist. 
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Eine beim Ausf uhrungsbeispiel fest vorgegebene Warnzeitdauer 
t w vor Auslosung des selbsttatigen Notbremsvorgangs soli eine 
Auslosung einer Fahrerwarnung erfolgen. Fur die Relativge- 
schwindigkeit v rel (0) und den Abstand d(0) zum Zeitpunkt der 
Auslosung der Fahrerwarnung gilt 

v rel (0) = v rel , NB - a rel (0)t w , (34) 

d(0) = d NB + t w v rel (0) + -t£a rel (0) . (35) 

2 

Hierbei bezeichnen d NB bzw. v relfNB den Abstand bzw. die Rela- 
tivgeschwindigkeit zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem 
Fahrzeug zum Zeitpunkt der Auslosung des selbsttatigen Not- 
bremsvorgangs. Werden die Gleichungen (34) und (35) in Glei- 
chung (26) eingesetzt, so ergibt sich im ersten Fall 

- 2( aNB - a v (0) ) (d(0) - d z - t w v rel {0) - - t2 arel (0) ) 

2 (3 6) 

= (v rel (0) + a rel (0)t w ) 2 , 

wobei in Gleichung (26) d(0) durch d NB und v rel (0) durch v rel/NB 
ersetzt wurde. Daraus folgt 



a re i(0) (a KB - a(0) )t£ + 2v rel (0) (a NB - a(0) )t w 
- 2a rel , NB (d(0) - d z ) - v? el (0) = 0 . 



2 ^ . (37) 



Die Auslosung der Fahrerwarnung erfolgt im ersten Fall, wenn 
der in Gleichung (37) beschriebene Zusammenhang erfullt ist. 

Weiterhin gilt fur die Geschwindigkeiten von Fahrzeug und vo- 
rausf ahrendem Fahrzeug 

v<0) = v NB - a(0)t w , (3 8) 



v v (0) = v V/NB - a v (0)t w , 



(39) 
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wobei v NB bzw. v V/NB die Geschwindigkeit des Fahrzeugs bzw. die 
des vorausf ahrenden Fahrzeugs zum Zeitpunkt der Auslosung des 
selbsttatigen Notbremsvorgangs ist . 

Werden die Gleichungen (38) und (39) in Gleichung (33) einge- 
setzt, so ergibt sich im zweiten Fall 

a ra (0) (v v (0) + a v (0)t w ) 2 - 2a NB a v (0) (d(0) - t w v rel (0) - - a rel (0)t 2 - d z ) 

2 

= a v (0) (v(0) + a(0)t w ) 2 , 

(40) 

wobei in Gleichung (33) d(0) durch d NB , v(0) durch v NB und v v (0) 
durch v v#NB ersetzt wurde . Aus Gleichung (4 0) folgt 

(a NB (a 2 (0) + a v (0)a rel (0) ) - a v (0)a 2 (0) )t 2 

-f 2a v (0) (a NB v v (0) - a(0)v(0) + a NB v rel (0) )t w (41) 
+ a NB v 2 (0) - a v (0)v 2 (0) - 2a NB a v (0) (d(0) - d z ) = 0 



und daraus unter Verwendung der Gleichungen (9) und (7) 
a v (0)a(0) (a NB - a(0) )t 2 + 2a v (0) (a^ - a(0) )v(0)t w 

(42) 

+ a OT v2(o) - a v (0)v 2 (0) - 2a NB a v (0) (d(0) - d z ) = 0 . 



Die Auslosung der Fahrerwarnung erfolgt also im zweiten Fall, 
wenn die in Gleichung (42) angegebene Warnbedingung erfiillt 
ist . 



Die Fahrerwarnung soil aus wenigstens zwei Warnstufen beste- 
hen, die zeitlich nacheinander ausgelost werden, wobei jeder 
Warnstufe eine vorgegebene Warnstuf enzeitdauer zugeordnet 
ist. Eine vorgegebene Warnstuf enzeitdauer t h vor Auslosung 
des selbsttatigen Notbremsvorgangs soil eine Warnstufe ausge- 
lost werden, in der die Fahrerwarnung in haptisch wahrnehmba- 
rer Weise erfolgt, wiederum eine vorgegebene Warnstuf enzeit- 
dauer t oa vor Auslosung der haptischen Fahrerwarnung soil ei- 
ne weitere Warnstufe ausgelost werden, in der die Fahrerwar- 
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nung in optisch und/oder akustisch wahrnehmbarer Weise er- 
f olgt . Die Warnzeitdauer t» der Fahrerwarnung ist in diesem 
Fall durch die Summe der vorgegebenen Warnstuf enzeitdauer t oa 
der optischen und/oder akustischen Fahrerwarnung und der vor- 
gegebenen Warnstuf enzeitdauer t h der haptischen Fahrerwarnung 
gegeben. Die haptische Fahrerwarnung erf olgt in Form einer 
Teilbremsung des Fahrzeugs mit einer vorgegebenen Teilbrems- 
verzogerung a TB , die kleiner als die vorgegebene Notbremsver- 
zogerung a NB ist. Dement sprechend muss sowohl die Geschwin- 
digkeitsanderung wahrend der optischen und/oder akustischen 
als auch wahrend der haptischen Fahrerwarnung getrennt be- 
rucksichtigt werden. 

Der Abstand und die Relat ivgeschwindigkeit sum Zeitpunkt der 
Auslosung der Fahrerwarnung werden durch 

v rel (0) = v relrNB (0) - a rel (0)t oa - a relfTB (0)t h , (44) 



d(0) = d^ + (t h + t oa )v rel (0) + t h t oa a rel (0) + (0) + - t|a rel#h (0) , 



\ t2 a a rel (0) + | 

(45) 

mit 



a re i,h(0) - a TB - a v (0) (46) 

beschrieben. Hierbei ist v re i,NB die Relat ivgeschwindigkeit und 
dttB der Abstand zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahr- 
zeug zum Zeitpunkt der Auslosung des selbsttatigen Notbrems- 
vorgangs. Werden die Gleichungen (44) und (45) in Gleichung 
(26) eingesetzt, so ergibt sich im ersten Fall 

- 2(a NB - a v (0) ) (d(0) - (t oa + t h )v rel (0) - t h t oa a rel (0) 

- - tg a a rel (0) - - tga relfh (0) - d z ) = (v rel (0) + a reI (0)t oa + a rel , h (0)t h ) 2 , 
2 2 

(47) 
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wobei in Gleichung (2 6) d(0) durch d MB und v rel (0) durch v re i, NB 
ersetzt wurde. Daraus folgt 

a rel {0) (a NB - a(0) )t| a 

+ 2( (a^jB - a(0) )v rel (0) 4- (a HB - a TB )a rel (0)t h )t oa 

- 2(a NB - a v (0) ) (d(0) - d z ) + 2(a NB - a v (0) )v rel (0)t h (48) 

+ (a NB " a v (0) )a rel/h (0)t£ - (v rel (0) + a^^tf))^) 2 

= 0 . 

Die Auslosung der Fahre rwarnung mit den beiden Warnstufen er- 
folgt im ersten Fall, wenn die in Gleichung (48) angegebene 
Warnbedingung erfullt ist . 

Weiterhin gilt fur die Geschwindigkeiten von Fahrzeug und vo- 
rausf ahrendem Fahrzeug zum Zeitpunkt der Auslosung der Fah- 
re rwarnung 

v v (0) = v V/NB - a v (0) (t oa + t h ) , (49) 

v(0) = - a(0)t oa - a TB t h . (50) 

Einsetzen der Gleichungen (49) , (50) und (45) in Gleichung 
(33) ergibt im zweiten Fall 

a NB (v v (0) + a v (0) (t oa + t h ) ) 2 

- 2a v (0)a NB (d(0) - (t h + t oa )v rel (0) - t h t oa a rel (0) 

1 o 1 , < 51 > 

- - a rel {0)t 2 a - - a reXtlL (0)tl - dj ) 

= a v (0) (v{0) + a(0)t oa + a TB t h ) 2 , 

wobei in Gleichung (33) d(0) durch d^, v(0) durch Vnb und v v (0) 
durch v v ,nb ersetzt wurde. Daraus folgt 

a^v^O) + a v (0)t h ) + a v (0)t oa ) 2 

- 2a v (0)a NB (d - t h v rel (0) - t oa v rel (0) - t h t oa a rel (0) 

1,1 , (52) 

- - a rel (0)t 2 a - - a x&lih (0)tl - d s ) 
2 2 

= a v (0) ( (v(0) + a TB t h ) + a(0)t oa ) 2 
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und schlieSlich 
a v (0)a(0) (a NB - a(0) )t 2 a 

+ (2a NB a v (0) (v v {0) + a v (0)t h ) + 2a NB a v (0)v rel (0) + 2a NB a v (0)a rel (0)t h 

- 2a v (0)a(0) (v(0) + a ra t h ) )t oa -f a NB (v v (0) + a v (0)t h ) 2 - 2a NB a v (0) (d(0) - d z ) 

+ 2a NB a v (0)t h v rel (0) + a v (0)a NB a rel>11 (0)t^ - a v (0) (v(0) 4- a TB t h ) 2 = 0 . 

(53) 

Gleichung (53) kann weiter vereinfacht werden, 
a v (0)a(0) (a NB - a(0) )t 2 a 

+ (2a HB a v (0) (v(0) + a(0)t h ) - 2a v (0)a(0) (v(0) -1- a TB t h ) )t oa 

+ a NB (v v (0) 4- a v (0)t h ) 2 - 2a NB a v (0) (d(0) - d a ) + 2a NB a v (0)t h v rel (0) 

+ a v (0)a NB a rel/hL (0)t 2 1 - a v (0) (v(0) + a TB t h ) 2 

= 0 . 

(54) 

Die Auslosung der Fahrerwarnung mit den beiden Warnstufen er- 
folgt also im zweiten Fall, wenn die in Gleichung (54) ange- 
gebene Warnbedingung erfiillt ist . 

In Fig. 2 ist ein Ausf uhrungsbei spiel des erf indungsgemafeen 
Verfahrens in Form eines Flussdiagramms dargestellt . Das Ver- 
fahren wird in einem ersten Hauptschritt 60 bei Aktivierung 
bzw. Deaktivierung der Assistenzf unktion durch den Fahrer des 
Fahrzeugs gestartet bzw. beendet . 

In einem zweiten Hauptschritt 61 wird von der Auswerteeinheit 
7 auf Basis des mittels der Sensoreinrichtung 11 ermittelten 
Abstands d und der Relativgeschwindigkeit v re i zwischen Fahr- 
zeug und vorausf ahrendem Fahrzeug und der mittels der Rad- 
drehzahlsensoren 2 0 ermittelten Geschwindigkeit v des Fahr- 
zeugs die Geschwindigkeit v v des vorausf ahrenden Fahrzeugs, 
die Beschleunigung a des Fahrzeugs, die Beschleunigung a v des 
vorausf ahrenden Fahrzeugs und die Relativbeschleunigung a re i 
zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahrzeug bestimmt. Die 
zuvor aufgezahlten GroSen sind hierbei im allgemeinen Funkti- 
onen der Zeit t. Weiterhin erfolgt im zweiten Hauptschritt 61 
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die Vorgabe der Warnzeitdauer t w/ einer ersten vorgegebenen 
Warnstuf enzeitdauer toa# einer zweiten vorgegebenen Warnstu- 
fenzeitdauer t^, des Zielsicherheitsabstands d z/ der Zielre- 
lativgeschwindigkeit v re i, z , der Teilbremsverzogerung a TB , der 
relativen Teilbremsverzogerung a re i,h und der Notbremsverzoge - 
rung a NB . Diese GroEen sind hierbei jeweils entweder in fes- 
ter Weise oder aber einstellbar vorgegeben. Eine Einstellung 
erfolgt beispielsweise in Abhangigkeit der Fahr zeugmas se , des 
Bremsbelagreibwerts der Radbremseinrichtungen, der Fahrbahn- 
besqhaf f enheit oder der Sichtverhaltnisse . Die Notbremszeit- 
dauer t NB kann hierbei aus den zuvor genannten GroSen berech- 
net werden. 

In einem dritten Hauptschritt 62 wird uberpruf t , ob eine 
durch die Gleichung (4 8) bzw. (54) gegebene erste Warnstuf en- 
bedingung zur Auslosung einer ersten Warnstufe, in der die 
Fahrerwarnung optisch und/oder akustisch erfolgt, erfullt 
ist . 

1st die erste Warnstuf enbedingung erfullt, so wird in einem 
vierten Hauptschritt 63 die erste Warnstufe der Fahrerwarnung 
ausgelost. Gleichzeitig wird ein erster Zeitzahler Ti gestar- 
tet . In der ersten Warnstufe erfolgt die Fahrerwarnung in op- 
tisch und/oder akustisch wahrnehmbarer Weise. Eine optische 
Fahrerwarnung wird beispielsweise in Form auf leuchtender Sig- 
nale oder Gef ahrensymbole oder durch Einblendung der verblei- 
benden Zeit bis zur Auslosung des selbsttatigen Notbremsvor- 
gangs mittels der optischen Warneinrichtung 45 umgesetzt. Bei 
einer akustischen Fahrerwarnung hingegegen wird beispielswei- 
se ein Alarmsignal oder einer Sprachwarnung mittels der akus- 
tischen Warneinrichtung 46 abgegeben, daruberhinaus ist es 
beispielsgemafe vorgesehen, zusatzlich Radio und Telefon 
stummzuschalten, urn eine Ablenkung des Fahrers zu vermeiden. 

Ist die erste Warnstuf enbedingung hingegen nicht erfullt, so 
kehrt der Verf ahrensablauf wieder zum zweiten Hauptschritt 61 
zuriick . 
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Wird in einem funften Hauptschritt 64 das Vorliegen eines Ab- 
bruchkriteriums - beispielsgema.fi das Vorliegen von Fahrerak- 
tivitat und/oder eine Verringerung der Auf f ahrgef ahr - fest- 
gestellt, so wird in einem ersten Nebenschritt 8 0 uberpruft, 
ob der erste Zeitzahler T L kleiner als die vorgegebene Warn- 
zeitdauer t w ist. 1st das der Fall, kehrt der Verf ahrensab- 
lauf solange zum ersten Nebenschritt 60 zuruck, bis der erste 
Zeitzahler Ti zumindest gleich der vorgegebenen Warnzeitdauer 
t w ist. 1st das der Fall, wird in einem nachf olgenden zweiten 
Nebenschritt 81 die erste Warnstufe der Fahrerwarnung been- 
det, und der Verf ahrensablauf kehrt wieder zum zweiten Haupt- 
schritt 61 zuruck. Somit wird die in der ersten Warnstufe er- 
folgende optische und/oder akustische Fahrerwarnung bis zum 
Ende der Warnzeitdauer t w aufrechterhalten, urn den Fahrer auf 
eine potent iell bestehende Auf f ahrgef ahr hinzuweisen. Weitere 
Warnstufen bzw. der selbsttatige Notbremsvorgang werden auf - 
grund des erfullten Abbruchkriteriums nicht ausgelost. 

Ist hingegen das Abbruchkriterium nicht erfullt, wird in ei- 
nem siebten Hauptschritt 6 6 eine zweite Warnstufe der Fahrer- 
warnung ausgelost, sobald in einem vorhergehenden sechsten 
Hauptschritt 65 festgestellt wird, dass der erste Zeitzahler 
Ti zumindest gleich der ersten vorgegebenen Warnstuf enzeit- 
dauer t oa ist. Ist der erste Zeitzahler Ti hingegen kleiner 
als die erste vorgegebene Warnstuf enzeitdauer t oa , kehrt der 
Verf ahrensablauf wieder zum funften Hauptschritt 64 zuruck. 

In der zweiten Warnstufe erfolgt die Fahrerwarnung in hap- 
tisch wahrnehmbarer Weise, und zwar in Form eines Teilbrems- 
vorgangs des Fahrzeugs mit der vorgegebenen Teilbremsverzoge- 
rung a TB . Mit Auslosung der zweiten Warnstufe wird gleichzei- 
tig ein zweiter Zeitzahler T 2 gestartet. 

In diesem Ausf uhrungsbei spiel wird von insgesamt zwei Warn- 
stufen ausgegangen, aus der die Fahrerwarnung besteht . Denk- 
bar ist auch eine beliebige andere Anzahl von Warnstufen, wo- 
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bei die Fahrerwarnung jeweils in optisch und/oder akustisch 
und/oder haptisch wahrnehmbarer Weise erf olgt . 

Wird in einem achten Hauptschritt 67 erkannt, dass das Ab- 
bruchkriterium - beispielsgemafe Vorliegen von Fahreraktivitat 
und/oder Verringerung der Auf f ahrgef ahr - erfullt ist, so 
wird in einem dritten Nebenschritt 82 die erste Warnstufe und 
die zweite Warnstufe der Fahrerwarnung beendet, und der Ver- 
f ahrensablauf kehrt wieder zum zweiten Hauptschritt 61 zu- 
riick. Hierbei ist es auch vorstellbar, die erste Warnstufe 
bis zum Ende der Warnzeitdauer t w auf rechterhalten, um den 
Fahrer auf eine potent iell bestehende Auf f ahrgef ahr hinzuwei- 
sen. 

Ist jedoch das Abbruchkriterium im achten Hauptschritt 67 
nicht erfullt, wird in einem zehnten Hauptschritt 69 die ers- 
te und die zweite Warnstufe der Fahrerwarnung beendet und der 
selbsttatige Notbremsvorgang durch entsprechende Ansteuerung 
der Bremsmittel 3 6 und der Antriebsmi ttel 3 8 ausgelost, so- 
bald in einem vorhergehenden neunten Hauptschritt 69 festge- 
stellt wird, dass der zweite Zeitzahler T 2 zumindet gleich 
der zweiten vorgegebenen Warnstuf enzeitdauer th ist. Gleich- 
zeitig erfolgt eine Warnung vorausf ahrender und/oder hinter- 
herfahrender Fahrzeuge, indem die Leuchteinrichtungen 48 des 
Fahrzeugs, zu denen beispielsweise die Warnblinker, die 
Bremslichter oder das Fahr- oder Fernlicht gehoren, oder die 
Fahrzeughupe 47 betatigt werden. Mit Auslosung des selbstta- 
tigen Notbremsvorgangs wird aufeerdem ein Notbremszeitzahler 
Tmb gestartet . 

In einem elf ten Hauptschritt 70 wird uberpruft, ob der Not- 
bremszeitzahler T NB kleiner als die ermittelte Notbremszeit- 
dauer t NB ist. Solange das nicht der Fall ist, kehrt der Ver- 
f ahrensablauf zum elf ten Hauptschritt 7 0 zuruck. Ein bereits 
ausgeloster selbsttatiger Notbremsvorgang kann also nicht 
fruhzeitig abgebrochen werden. Sobald der Notbremszeitzahler 
T NB zumindest gleich der ermittelten Notbremszeitdauer t NB 
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ist, wird in einem vierten Mebenschritt 83 sowohl die erste 
Warnstufe der Fahrerwarnung als auch der selbsttatige Not- 
bremsvorgang beendet, wobei der Verf ahrensablauf anschliefeend 
wieder zum zweiten Hauptschritt 61 zuruckkehrt . 

Das im funften Hauptschritt 64 und im sechsten Hauptschritt 
67 iiberprufte Abbruchkriterium wird dann erfullt, wenn durch 
Fahreraktivitat auf die Auf merksamkeit des Fahrers geschlos- 
sen we r den kann, oder wenn durch Verringerung der Auffahrge- 
fahr keine KTotsituation mehr besteht. Das Vorliegen von Fah- 
reraktivitat wird aufgrund einer Betatigung wenigstens eines 
der Bedienelemente des Fahrzeugs erkannt , wobei das Bedien- 
element insbesondere zur Anderung der Langs- oder Querdynamik 
des Fahrzeugs dient . In Zusammenhang mit einer Anderung der 
Langs- oder Querdynamik stehen beispielsweise Fahrpedal 8, 
Bremspedal 9, Kupplungspedal 10 oder Lenkrad 18. Aber auch 
infolge einer Betatigung des Richtungsgebers 25 kann auf die 
Auf merksamkeit des Fahrers geschlossen werden. Im Falle des 
Fahrpedals 8, des Bremspedals 9, des Kupplungspedal s 10 bzw. 
des Lenkrads 18 ist es zweckmafeig, erst dann auf eine Fahrer- 
aktivitat zu schliefeen, wenn die Anderung der Fahrpedalaus- 
lenkung 1, der Bremspedal auslenkung s, der Kupplungspedalaus- 
lenkung w oder des Lenkradwinkels a. jeweils einen bestimm- 
ten, vorgegebenen Schwellenwert liberschreitet . 

Eine Verringerung der Auf f ahrgef ahr wird beispielsweise an- 
hand eines mit der Zeit zunehmenden Abstands d zwischen Fahr- 
zeug und vorausf ahrendem Fahrzeug und/oder eines mit der Zeit 
abnehmenden Betrags der Relativgeschwindigkeit v re i zwischen 
Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahrzeug erkannt. Auch hier wird 
beispielsgemafe das Abbruchkriterium nur dann erfullt, wenn 
die Zunahme des Abstands d zwischen Fahrzeug und vorausf ah- 
rendem Fahrzeug und/oder die Abnahme der Relativgeschwindig- 
keit v re i zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahrzeug uber 
vorgegebenen Schwellenwerten liegen. 



WO 2004/028847 



PCT/EP2003/009643 



29 



Fig. 2b zeigt ein alternatives Ausf uhrungsbei spiel des erf in- 
dungsgemafeen Verfahrens in Form einer Erganzung des in Fig. 
2a dargestellten Flussdiagramms. Die zweite Warnstufe der 
Fahrerwarnung wird hier nur dann ausgelost, wenn in einem 
ersten Zusatzschritt 65" festgestellt wird, dass eine zugeho- 
rige, gegebene zweite Warns tuf enbedingung gemaJS Gleichung 
(37) bzw. (42) erfullt ist. 1st dies nicht der Fall, wird in 
einem fiinften Nebenschritt 84 uberpriift, ob der erste Zeit- 
zahler T x kleiner als die vorgegebene Warnzeitdauer t w ist. 
Ist das der Fall, kehrt der Verf ahrensablauf solange zum 
fiinften Nebenschritt 84 zuruck, bis der erste Zeitzahler T x 
zumindest gleich der vorgegebenen Warnzeitdauer t w ist. Ist 
das der Fall, wird in einem nachf olgenden sechsten Neben- 
schritt 88 die erste Warnstufe der Fahrerwarnung beendet , und 
der Verf ahrensablauf kehrt wieder zum zweiten Hauptschritt 61 
zuruck. So wird auch hier die in der ersten Warnstufe erfol- 
gende optische und/oder akustische Fahrerwarnung bis zum Ende 
der Warnzeitdauer t w auf rechterhalten, urn den Fahrer auf eine 
potentiell bestehende Auf f ahrgef ahr hinzuweisen. 

Fig. 2c zeigt ein weiteres alternatives Ausf uhrungsbeispiel 
des erf indungsgemaSen Verfahrens in Form einer weiteren Er~ 
ganzung des in Fig. 2a dargestellten Flussdiagramms. Der 
selbsttatige Notbremsvorgang wird nur dann ausgelost, wenn in 
einem zweiten Zusatzschritt 68" festgestellt wird, ob eine 
zugehorige, gegebene Notbremsbedingung gema£ Gleichung (3 7) 
bzw. (42) erfullt wird. Ist dies nicht der Fall, wird in ei- 
nem siebten Nebenschritt 8 6 die zweite Warnstufe der Fahrer- 
warnung beendet, und der Verf ahrensablauf kehrt wieder zum 
zweiten Hauptschritt 61 zuruck. 

Hierbei ist es vorstellbar, die in Fig. 2b und 2c gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiele miteinander zu kombinieren. 

Fig. 3 zeigt schliefelich eine beispielhaf te Darstellung des 
zeitlichen Ablaufs des erf indungsgemaSen Verfahrens, unter 
der Annahme , dass kein Abbruchkriterium erfullt ist und der 



WO 2004/028847 



PCT/EP2003/009643 



30 



selbsttatige Notbremsvorgang ausgelost wird. Bei Auslosung 
der ersten Warnstufe erfolgt die Fahrerwarnung in optisch 
und/oder akustisch wahrnehmbarer Weise, gleichzeitig wird der 
erste Zeitzahler T x gestartet. Erreicht der erste Zeitzahler 
T x die erste vorgegebene Warnstuf enzeitdauer t oa / wird die 
zweite Warnstufe ausgelost, die in haptisch wahrnehmbarer 
Weise in Form eines Teilbremsvorgangs erfolgt. Gleichzeitig 
wird der zweite Zeitzahler T 2 gestartet. Die erste Warnstufe 
der Fahrerwarnung wird weiterhin auf rechterhalten, wobei es 
auch denkbar ist, diese mit Auslosung der zweiten Warnstufe 
zu beenden. Erreicht der zweite Zeitzahler die zweite vorge- 
gebene Warnstuf enzeitdauer t h , wird die zweite Warnstufe und 
gegebenenfalls auch die erste Warnstufe der Fahrerwarnung be- 
endet und der selbsttatige Notbremsvorgang ausgelost. Gleich- 
zeitig wird der Notbremszeitzahler Tnb ausgelost. Erreicht 
der Notbremszeitzahler T NB die ermittelte Notbremszeitdauer 
t NB , wird die erste Warnstufe der Fahrerwarnung und der 
selbsttatige Notbremsvorgang beendet . 
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DaimlerChrysler AG 



Patentanspruche 



1. Verfahren zur Auslosung eines selbsttatigen Notbremsvor- 
5 gangs eines Fahrzeugs zur Vermeidung eines Auffahrens des 

Fahrzeugs auf ein vorausf ahrendes Fahrzeug bzw. zur Ver- 
minderung der Auf f ahrf olgen, wobei eine Fahrerwarnung 
ausgelost wird, wenn zumindest eine vorgegebene Warnbe- 
dingung erf ill It ist, 

10 dadurch gekennzeich.net, 

dass die Erfiillung der Warnbedingung angibt, dass auf- 
grund der unter Beriicksichtigung der ermittelten Be- 
schleunigung (a) des Fahrzeugs und/oder der ermittelten 
Relativbeschleunigung (a re i) zwischen Fahrzeug und voraus- 

15 fahrendem Fahrzeug gegebenen moment anen Fahrsituation des 

Fahrzeugs und einer vorgegebenen Notbremsverzogerung 
(a NB ) bei Ablauf einer vorgegebenenen Warnzeitdauer (t w ) 
der selbsttatige Notbremsvorgang auszulosen ist, mit dem 
Ziel, mit Beendigung des selbsttatigen Notbremsvorgangs 

2 0 eine vorgegebene Zielrelativgeschwindigkeit (v re i, z ) 

und/oder einen vorgegebenen Zielsicherheitsabstand (d s ) 
zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahrzeug zu errei- 
chen. 

2 5 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fahrerwarnung in fur den Fahrer des Fahrzeugs 
optisch und/oder akustisch und/oder haptisch wahrnehmba- 
rer Weise erf olgt . 

30 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine haptisch fiir den Fahrer des Fahrzeugs wahrnehm- 
bare Fahrerwamung in Form eines Te i lbrems vorgangs des 
5 Fahrzeugs mit einer vorgegebenen Te i lbremsver zogerung 

(a T B) erfolgt, wobei die vorgegebene Tei lbremsver zogerung 
(a TB ) kleiner als die vorgegebene Notbremsverzogerung 
(club) ist. 

10 4. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der selbsttatige Notbremsvorgang nur dann ausgeldst 
wird, wenn eine gegebene Notbremsbedingung erfullt wird 
und die vorgegebene Warnzeitdauer (t w ) abgelaufen ist. 



15 



20 



25 



30 



Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Notbremsverzogerung (a^) fest oder einstellbar 
vorgegeben ist . 

Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch- gekennzeichnet, 
dass die Warnzeitdauer (t w ) fest oder einstellbar vorge- 
geben ist. 

Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zielrelativgeschwindigkeit (v re i, z ) fest oder 
einstellbar vorgegeben ist. 



8. Verf ahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wert einer fest vorgegebenen Zielrelativge- 
schwindigkeit (v re i, z ) zwischen Fahrzeug und vorausf ahren- 
35 dem Fahrzeug in etwa Null betragt . 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zielsicherheitsabstand (d z ) fest oder einstell- 
bar vorgegeben 1st. 

5 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Vorliegen von Fahreraktivitat und/oder bei Ver- 
ringerung der Auf f ahrgef ahr die Auslosung der Fahrerwar- 
10 nung unterbleibt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Vorliegen von Fahreraktivitat und/oder bei Ver- 
15 ringerung der Auf f ahrgef ahr eine bereits ausgeloste Fah- 

rerwarnung beendet und/oder verandert wird und/oder die 
Auslosung des selbsttatigen Notbremsvorgangs unterbleibt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
20 dadurch gekennzeichnet , 

dass der selbsttatige Notbremsvorgang automatisch bei Ab- 
lauf der vorgegebenen Warnzeitdauer (t w ) ausgelost wird, 
sofern die Fahrerwarnung nicht wahrend der vorgegebenen 
Warnzeitdauer (t w ) abgebrochen wird. 

25 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein bereits ausgeloster selbsttatiger Notbremsvor- 
gang abgebrochen wird, wenn eine ermittelte Notbremszeit- 
3 0 dauer (t^) und/oder wenn die vorgegebene Zielrelativge- 

schwindigkeit (v rel/S ) und der vorgegebene Zielsicher- 
heitsabstand (d z ) erreicht sind. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fahrerwarnung aus wenigstens zwei Warnstufen be- 
steht, die innerhalb der vorgegebenen Warnzeitdauer (t w ) 
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cier Fahrerwarnung zeitlich nacheinander ausgelost werden r 
wobei jeder Warnstufe eine vorgegebene Warnstuf enzeitdau- 
er zugeordnet ist. 

5 15. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Warnstuf enzeitdauer einer Warnstufe fest oder 

einstellbar vorgegeben ist. 

10 16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, t 
dadurch gekennzeichnet, 
dass nach Auslosung einer ersten Warnstufe nur dann we- 
nigstens eine weitere Warnstufe ausgelost wird, wenn eine 
der weiteren Warnstufe jeweils zugeordnete, vorgegebene 

15 Warnstuf enbedingung erfullt ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Vorliegen von Fahreraktivitat und/oder bei Ver~ 
2 0 ringerung der Auf f ahrgef ahr wenigstens eine der bereits 

ausgelosten Warnstufen beendet wird und/oder die Auslo- 
sung weiterer Warnstufen unterbleibt . 

18. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Vorliegen von Fahreraktivitat aufgrund einer Be- 
tatigung wenigstens eines Bedienelements, das insbesonde- 
re zur Anderung der Langs- oder Querdynamik des Fahrzeugs 
dient, erkannt wird. 

30 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Verringerung der Auf f ahrgef ahr anhand eines mit 
der Zeit zunehmenden Abstands (d) zwischen Fahrzeug und 
35 vorausf ahrendem Fahrzeug und/oder einer mit der Zeit ab- 

nehmenden Relativgeschwindigkeit (v re i) zwischen Fahrzeug 
und vorausf ahrendem Fahrzeug erkannt wird. 
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20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennseichnet , 

dass die momentane Fahrsituation des Fahrzeugs in Abhan- 
5 gigkeit des ermittelten Abstands (d) zwischen Fahrzeug 

und vorausfahrendem Fahrzeug und/oder der ermittelten Re- 
lativgeschwindigkeit (v re i) zwischen Fahrzeug und voraus- 
fahrendem Fahrzeug und/oder der ermittelten Geschwindig- 
keit (v) des Fahrzeugs und/oder der ermittelten Relativ- 
0 beschleunigung (a re i) zwischen Fahrzeug und vorausfahren- 

dem Fahrzeug und/oder der ermittelten Beschleunigung (a) 
des Fahrzeugs und/oder der Fahrbahnneigung und/oder von 
Reibwerten zwischen der Fahrbahn und den Fahrzeugradern 
bestimmt wird. 

5 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Auslosung des selbsttatigen Notbremsvorgangs ei- 
ne Warnung vorausf ahrender und/oder hinterherf ahrender 
0 Fahrzeuge erf olgt . 

22. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines selbsttatigen Not- 
bremsvorgangs eines Fahrzeugs zur Vermeidung eines Auf - 
fahrens des Fahrzeugs auf ein vorausf ahrendes Fahrzeug 

2 5 bzw. zur Verminderung der Auf f ahrf olgen, mit einer Aus- 

werteeinheit (7) , wobei bei Erfiillung einer in der Aus- 
werteeinheit (7) abgelegten Warnbedingung von der Auswer- 
teeinheit (7) eine Fahrerwarnung ausgelost wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

3 0 dass die Erfiillung der in der Auswerteeinheit (7) abge- 

legten, vorgegebenen Warnbedingung angibt, dass aufgrund 
der unter Berucksichtigung der ermittelten Beschleunigung 
(a) des Fahrzeugs und/oder der ermittelten Relativbe- 
schleunigung (a re i) zwischen Fahrzeug und vorausfahrendem 
35 Fahrzeug gegebenen moment anen Fahrsituation des Fahrzeugs 

und einer vorgegebenen Notbremsverzogerung (a^) bei Ab- 
lauf einer vorgegebenen Warnzeitdauer (t w ) von der Aus- 
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werteeinheit (7) ein selbsttatiger Notbremsvorgang durch 
geeignete Ansteuerung von Bremsmitteln (3 8) des Fahrzeugs 
auszulosen ist, mit dem Ziel, mit Beendigung des selbst- 
tatigen Notbremsvorgangs eine vorgegebene Zielrelativge- 
5 schwindigkeit (v re i, s ) und/oder einen vorgegebenen Zielsi- 

cherheitsabstand (d 2 ) zwischen Fahrzeug und vorausfahren- 
dem Fahrzeug zu erreichen. 
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